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บทสรปุ
บทความฉบับน้ีนำเสนอแนวคิดในการจัดหาไฟฟ้าให้กับหมู่บ้านท่ียังไม่มีไฟฟ้าในประเทศไทยโดยใช้พลังงานหมุนเวียน ระบบ

ไฟฟ้าท่ีใช้ในพ้ืนท่ีเหล่าน้ีจะเป็นระบบไฟฟ้าขนาดเล็ก (มินิกริด) ซ่ึงเป็นระบบไฟฟ้าสายส่งแรงดันต่ำ จ่ายไฟฟ้าให้กับหมู่บ้านหรือกลุ่ม
ผู้ใช้ขนาดเลก็ ท่ีอยู่ห่างไกลจากระบบสายสง่ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคหรือการไฟฟ้านครหลวง ระบบมนิิกริดประกอบไปดว้ย
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานจากพลังงานหมุนเวียน (Hybrid power plant) ระบบจำหน่ายไฟฟ้าแรงดันต่ำ (Grid line)
ภาระทางไฟฟ้า (Loads) และระบบการจัดการพลังงาน (Energy Management System, EMS) ขนาดของระบบมินิกริดท่ีกล่าวถึงน้ีจะแบ่ง
เป็นระบบ 1-phase มีขนาดไม่เกิน 10 กิโลวัตต์ และระบบ 3-phase มีขนาดไม่เกิน 30 กิโลวัตต์ ผู้ใช้ไฟฟ้าของระบบมินิกริดแบ่ง
ได้เป็นสองกลุ่มใหญ่คือ ผู้ใช้ไฟฟ้าแบบโดดเดียว (Single user) และผู้ใช้ไฟฟ้าแบบหลากหลาย (Multi user) รูปแบบและลักษณะ
การทำงานของส่วนประกอบหลักในระบบ ข้อดีและข้อเสียของเทคโนโลยีแบบต่างๆ ได้บรรยายไว้ในบทความนี้

Summary
This paper presents an ideal of mini-grid application by renewable energy for

unelectrified village in Thailand.  The power system which used in these areas is called
mini-grid. This system provides electricity via low voltage line to the village or small community
located far from the grid of Provincial Electricity Authority (PEA) or Metropolitan Electricity
Authority (MEA). Mini-grid system consists of a renewable energy hybrid power plant, a low
voltage grid line, loads and energy management system (EMS). The mini-grid power in this
paper refers to 1-phase system with power below 10 kW and 3-phase system with power below
30 kW. The users of mini-grid are divided into single-user and multi-user. This paper describes
type and operation of the main components, advantage and disadvantage of several technologies.

บทนำ
จากข้อมูลการขยายเขตให้บริการไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ณ เดือนมิถุนายน 2545 พบว่า

สามารถขยายการให้บริการไฟฟ้าครอบคลุมพื้นที่ 70,014 หมู่บ้าน หรือคิดเป็น 99 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวน
70,715 หมู่บ้านซึ่งเป็นพื้นที่รับผิดชอบทั้งหมดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จากจำนวน 701 หมู่บ้านที่ยัง
ไม่มีไฟฟ้าน้ี 549 หมู่บ้านอยู่ในพ้ืนท่ีป่าสงวน เขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่าและ พ้ืนท่ีหวงห้าม ซ่ึงการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
ไม่สามารถขยายเขตการให้บริการเข้าไปในพื้นที่เหลานั้นได้ ส่วนหมู่บ้านที่เหลืออยู่ในพื้นที่ภูเขาสูงตาม
ภาคเหนือของประเทศ ประชาชนที่อาศัยอยู่ส่วนใหญ่เป็นชาวเขา ลักษณะของหมู่บ้านอยู่แบบกระจัดกระจาย
ตามหุบเขา ซึ่งไม่คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์หากทำการขยายเขตให้บริการแบบปรกติ คือ การปักเสาพาดสาย
เข้าไปในพ้ืนท่ีเหล่าน้ัน (Kruangpradit et al., 2002) ถือเป็นหน้าท่ีของภาครัฐท่ีจะต้องจัดหาไฟฟ้าให้กับประชาชน
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เหล่าน้ี ตามรัฐธรรมนูญฉบับ พ.ศ. 2540 ได้ระบุไว้ว่า รัฐจะต้องจัดการด้านสาธารณูปโภคซึ่งรวมถึงไฟฟ้า
ให้กับประชาชนทุกคนอย่างเท่าเทียมกันทั้งในด้านคุณภาพ และราคา โดยที่ระบบผลิตไฟฟ้าที่ใช้ในการจ่าย
ไฟฟ้าให้แก่พ้ืนท่ีเหล่าน้ี จะต้องเป็นระบบทีจ่ะไม่ก่อให้เกิดปัญหามวลชนและปญัหาส่ิงแวดล้อมในพ้ืนท่ี ระบบ
ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจากเซลล์แสงอาทิตย์จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมในการแก้ปัญหานี้

โครงการเกี่ยวกับการนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้เพื่อผลิตไฟฟ้าให้กับประชาชนในพื้นที่ชนบท
ห่างไกลมีตัวอย่างที่ประสบความสำเร็จอยู่ในหลายประเทศ ในบทความนี้จะขอยกตัวอย่างเฉพาะประเทศใน
แถบเอเซียตะวันออกเฉียงใต้ ประเทศแรก ได้แก่ อินโดนีเซีย มีการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานจาก
พลังงานหมุนเวียนมาใช้เพ่ือการพัฒนาพ้ืนท่ีชนบทในประเทศอินโดนีเซีย ในโครงการได้ทำการติดต้ังระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบผสมผสานจากพลังงานหมุนเวียนในหมู่บ้าน Makki, Kabupaten และ Jayawigaya ซ่ึงอยู่ในจังหวัด
Irian Jaya โดยภาครัฐเป็นผู้ลงทุนในการติดตั้งระบบ (Thompson et al., 1997) โครงการน้ีมีประเด็นท่ี
น่าสนใจ คือ มีการบริหารและจัดการโครงการอย่างเป็นระบบ เพ่ือมุ่งเน้นความย่ังยืนของระบบหลังการติดต้ัง
ประชาชนในพื้นที่สามารถดูแล บริหารและจัดการระบบได้เอง มีการจัดฝึกอบรมช่างเทคนิคในระดับหมู่บ้าน
จนสามารถซ่อมบำรุงระบบได้ มีการจัดเก็บค่าใช้ไฟฟ้าจากระบบเพ่ือนำรายได้จากระบบไปใช้ในการดำเนินงานระบบ
โดยมีการจัดต้ังคณะกรรมการข้ึนมาเพ่ือท่ีจะทำหน้าท่ีในการบริหารและจัดการระบบ คณะกรรมการชุดน้ีประกอบ
ไปด้วย ฝ่ายประสานงาน ฝ่ายบริหารซ่ึงมีหน้าท่ีในการตัดสินใจเร่ืองต่างๆ ฝ่ายการเงินและการตลาดซ่ึงมีหน้าท่ี
ดแูลดา้นการเงนิและหาลกูคา้ คณะกรรมการชดุนีจ้ะอยูภ่ายใตส้ภาเพ่ือการพฒันาหมูบ่า้นเพือ่ความยัง่ยนื ซ่ึง
จะเปน็ผูดู้แลคณะกรรมการระดบัหมูบ้่านของโครงการนี ้การเงนิสำหรบัโครงการพลงังานหมนุเวยีนเปน็เรือ่ง
ที่สำคัญมาก โครงสร้างที่สำคัญมีอยู่ 3 ส่วนคือ เงินลงทุน อัตราค่าไฟฟ้าและค่าดำเนินการและค่าซ่อมบำรุง
เงินลงทุนและอัตราค่าไฟฟ้ามีความเชื่อมโยงกันอย่างหลีกเลียงมิได้ เมื่อลงทุนในการติดตั้งระบบสูงก็จะต้อง
กำหนดอัตราค่าไฟฟ้าที่สูงตามไปด้วย ซึ่งเป็นปัญหาในทางปฏิบัติของโครงการระบบไฟฟ้าจากพลังงาน
หมนุเวยีนทีด่ำเนนิการอยูใ่นประเทศกำลงัพัฒนา เพราะประชาชนสว่นใหญท่ีใ่ชร้ะบบพลงังานหมนุเวยีนเปน็
กลุ่มที่มีความยากจนเป็นส่วนใหญ่ ทำให้ไม่มีศักยภาพเพียงพอในการซื้อไฟฟ้าจากระบบพลังงานหมุนเวียน
เนื่องจากยังเป็นเทคโนโลยีที่มีราคาสูงอยู่ ในบางพื้นที่สามารถจัดเก็บค่าไฟฟ้าได้ แต่มูลค่าที่จัดเก็บได้ต่ำกว่า
ความเป็นจริง ไม่สอดคล้องกับมูลค่าการลงทุน ทำให้ระยะเวลาการคืนทุนของระบบช้ามาก ปัญหานี้บางครั้ง
เกิดจากการบริหารระบบไม่เหมาะ มีการผลิตไฟฟ้าออกมาจากระบบมากเกินความต้องการ (บางกรณีอาจ
หมายถึงการออกแบบระบบที่มีขนาดใหญ่เกินไป) ซึ่งวิธีการหนึ่งที่จะแก้ปัญหา คือ การบริหารระบบโดยการ
ผลิตไฟฟ้าให้สอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟ้า จะช่วยให้ลดต้นทุนของการดำเนินงานระบบ มีผลทำให้
รายได้ของระบบเพิ่มขึ้นด้วย ลดระยะเวลาการคืนทุนของระบบลง ในโครงการระบบไฟฟ้าจากพลังงานหมุน
เวียนกลไกของรัฐบาลมีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งที่จะมีส่วนผลักดันให้โครงการมีความสำเร็จและยั่งยืน
มาตราการทางด้านภาษีเป็นส่ิงท่ีรัฐควรนำมาใช้ การให้การอุดหนุนทางภาษีหรือเงินกู้ดอกเบ้ียต่ำบางคร้ังเป็นเร่ือง
ท่ีรัฐควรกระทำ เพ่ือช่วยเหลือทั้งประชาชนผู้ใช้ไฟฟ้าและภาคเอกชน ทั้งผู้ผลิตอุปกรณ์ ผู้ให้บริการ ฯลฯ โดย
พยายามหลีกเลียงการบิดเบือนราคาทีแ่ท้จริงในตลาด ท้ังน้ีเพ่ือให้เกิดความมัน่คงและย่ังยืนในโครงการระบบ
ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน

กรณีศึกษาของประเทศฟิลิปปินส์ ในปี ค.ศ. 1999 บริษัท Shell Renewables Philippines
Incorporation (SRPI) และ US Community Power Corporation (CPC) โดยความร่วมมือกับ
หน่วยงานรัฐบาลท้องถิ่นของจังหวัด Aklan ได้จัดตั้งบริษัทที่ให้บริการทางด้านพลังงานนอกรูปแบบในพื้นที่
ชนบทขึ้น 10 แห่ง ใช้ชื่อว่า Rural Energy Service Companies (RESCOs) ซ่ึงถือวา่เปน็บรษิทัเอกชน
รายแรกท่ีประกอบกิจการทางพาณิชย์เก่ียวกับระบบพลังงานนอกรูปแบบ ตัวอย่างของระบบ ได้แก่ ระบบผลิตไฟฟ้า
แบบผสมผสานจากเซลล์แสงอาทิตย์และก๊าซโพรเพน ซึ่งระบบประกอบไปด้วย เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด
3.6 กิโลวัตต์ (แผงขนาด 75 วัตต์ จำนวน 48 แผง) เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบใช้ก๊าซหุงต้มขนาด 9 กิโลวัตต์
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แบตเตอรี่ขนาดความจุ  50  กิโลวัตต์-ชั่วโมง  เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทาง  (bi-directional
inverter)  และชุดควบคมุการทำงานของระบบ โครงการนีเ้ป็นการนำเทคโนโลยมีาใช้โดยมุง่เน้นให้เกิดความ
ยั่งยืนของระบบ ก่อให้เกิดการเริ่มต้นของแนวนโยบาย แนวความคิดใหม่ๆ และโอกาสทางธุรกิจ โครงการนี้
ประสบความสำเรจ็อยา่งสูงเนือ่งจากอาศยักลไกการทำงานในรปูแบบของบรษิทัเอกชน ลดบทบาทหนา้ทีข่อง
ภาครัฐในเร่ืองของการบริหารจัดการ สามารถขจัดความเสียงในเร่ืองของการเงินและปัญหาทางเทคนิคออกจาก
ผู้ใช้ไฟฟ้า โดยให้บริษัทเป็นผู้รับผิดชอบ ราคาค่าไฟฟ้าก็ปล่อยให้เป็นไปตามกลไกตลาดโดยที่ภาครัฐไม่ได้
เข้าไปกำหนดราคา (Jerome and Robert, 2000; APERC, 2001)

การใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทยมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนทุกๆ ปี ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากการส่งเสริมโดย
หน่วยงานภาครัฐ อาทิเช่น กรมโยธาธิการ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน องค์การโทรศัพท์
การไฟฟ้าฝ่ายผลิต และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เป็นต้น จากการสำรวจพบว่า ปัจจุบันประเทศไทยมีกำลังไฟฟ้าติดต้ัง
ของเซลล์แสงอาทิตย์รวมอยู่ประมาณ 5.2 เมกะวัตต์ (ชาย และชนานัญ, 2543) การประยุกต์ใช้งานเซลล์
แสงอาทิตย์ มีรูปแบบทีห่ลากหลายมากขึน้ มีการออกแบบระบบเซลลแ์สงอาทิตย์เพ่ือให้เหมาะสมกับลักษณะ
การใชง้านในพืน้ทีจ่รงิมากขึน้ ซ่ึงมีความแตกตา่งกันไปตามลกัษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศและผู้ใช้งาน ระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน (เพื่อความสะดวกต่อไปนี้จะขอเรียกระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานว่า “ระบบ
ไฮบริด” และเรียกระบบไฟฟ้าขนาดเล็กว่า “มินิกริด”) เป็นรูปแบบหนึ่งของการประยุกต์ใช้งานเซลล์
แสงอาทติยท์ีเ่หมาะสมสำหรบัการใชเ้ปน็ระบบผลติไฟฟา้ใหกั้บพืน้ทีช่นบทหา่งไกล หรอืหมูบ่า้นทีไ่มม่ไีฟฟา้
ใช้ ท้ังน้ีเน่ืองจาก ระบบจ่ายไฟฟ้าหลักจะผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซ่ึงเป็นพลังงานสะอาด ในกรณีท่ีเซลล์
แสงอาทิตย์ไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าได้เพียงพอ ระบบไฮบริดก็ยังมีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากเครื่องยนต์ดีเซล/
เบนซิน/ก๊าซหุงต้ม เป็นระบบสำรองเพื่อช่วยในการจ่ายไฟฟ้า ทำให้ระบบมีเสถียรภาพสูงขึ้น ซึ่งในปัจจุบัน
ได้เริ่มมีการติดตั้งระบบไฮบริดบ้างแล้วในประเทศไทย และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

แนวคดิของระบบไฟฟา้ขนาดเลก็
ระบบไฟฟ้าขนาดเล็ก (Mini-grid) ท่ีกล่าวถึงในบทความฉบับน้ีหมายถึง ระบบไฟฟ้าสายส่งแรงดันต่ำ

ท่ีจ่ายไฟฟ้าให้กับหมู่บ้านหรือกลุ่มผู้ใช้ขนาดเล็ก ซ่ึงอยู่ห่างไกลจากระบบสายส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
หรือการไฟฟ้านครหลวง โดยอาจมีระบบผลิตไฟฟ้า (Power plant) อยู่เพียงระบบเดียว หรือหลายๆ ระบบ
ในพ้ืนท่ีน้ันๆ ซ่ึงระบบผลิตไฟฟ้าน้ีจะเป็นระบบผสมผสาน (Hybrid system) ระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียน และจากพลังงานอื่นๆ ที่ไม่ใช่พลังงานหมุนเวียน ขนาดของระบบมินิกริดที่กล่าวถึงนี้จะแบ่งเป็น
ระบบ 1-phase มีขนาดไม่เกิน 10 กิโลวัตต์ และระบบ 3-phase มีขนาดไม่เกิน 30 กิโลวัตต์ (รูปที่ 1 และ
2) ส่วนลกัษณะของภาระทางไฟฟา้ (ผูใ้ชไ้ฟฟ้าจากระบบ) ของระบบมนิกิรดินัน้จะมีอยู่หลายรูปแบบ เช่น การ
ใช้เพ่ือการเกษตร อุตสาหกรรมขนาดเล็กในชนบท สถานีบริการสำหรับชุมชน โรงพยาบาลชุมชน โรงเรียนในชุมชน
และบ้านพักอาศัย เป็นต้น ซ่ึงอาจแบ่งผู้ใช้ไฟฟ้าจากระบบได้เป็นกลุ่มดังรูปท่ี 4 (Michel, 2002; Burger et al.,
2000)

การทำงานของระบบไฮบริด ตามรูปที่ 1 และ 2 อธิบายได้ดังนี้
1) ในเวลากลางวันเม่ือพลังงานจากแสงอาทิตย์หรือจากลมเพียงพอ เซลล์แสงอาทิตย์และเคร่ือง

กำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมก็จะผลิตไฟฟ้าออกมา ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ากระแสตรงจะถูก
แปลงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับโดย Grid inverter และส่งเข้าสายส่งไฟฟ้า ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้ากังหันลมเป็นไฟฟ้ากระแสสลับสามารถส่งเข้าสายส่งได้ทันที กรณีท่ีหากมีไฟฟ้าเหลือใช้จากระบบ ไฟฟ้า
ที่ผลิตได้จะถูกแปลงให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงโดย Battery inverter และประจุไว้ในแบตเตอรี่ เพื่อใช้ในเวลา
กลางคืนหรือในเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์และไม่มีลม
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2) ในเวลากลางคืนระบบไฮบรดิจะจ่ายไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ โดยใช้ไฟฟ้าท่ีประจุอยู่ในแบตเตอรี ่และ
ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานลม (ในกรณีที่ระบบนั้นติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลม)

3) ในกรณีท่ีไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแหล่งพลังงานหมุนเวียนต่างๆ และพลังงานในแบตเตอร่ีไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าด้วยเครื่องยนต์ดีเซลก็จะเดินเครื่องเพื่อผลิตไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ

การทำงานทั้งหมดที่กล่าวมานั้นถูกควบคุมโดยระบบคอมพิวเตอร์ ซึ่งระบบควบคุมนี้สามารถสั่ง
คำสั่งต่างๆ ได้ดังนี้

1) ตรวจสอบปรมิาณความต้องการใช้ไฟฟ้าของภาระทางไฟฟ้า และนำข้อมูลมาประมวลผล เพ่ือ
สั่งการระบบผลิตไฟฟ้าให้ทำงานสอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลานั้นๆ

2) สามารถสั่งการให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าด้วยเครื่องยนต์ดีเซลเดินเครื่องเพื่อผลิตไฟฟ้าโดย
อัตโนมัติ

3) กรณีท่ีมีการผลิตไฟฟ้าออกมาเกินความต้องการและแบตเตอร่ีถูกประจุจนเต็มแล้ว ระบบควบคุม
จะสั่งการให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน ลดกำลังการผลิตลงให้เหมาะสมกับความต้องการ
ในเวลานั้น

4) ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าและความถี่ในสายส่งไฟฟ้าให้อยู่ในมาตรฐาน เนื่องจากในระบบ
มีการผลิตไฟฟ้าออกมาจากหลายแหล่งผลิต พารามิเตอร์นี้จึงเป็นตัวที่สำคัญมากในระบบไฮบริด

ระบบควบคุมน้ีอาจเป็นระบบท่ีแยกออกมาอิสระ แต่ปัจจุบันได้มีการรวมระบบน้ีเข้าไว้ในอินเวอเตอร์ ซ่ึง
อาจจะเรียกอินเวอเตอร์ชนิดน้ีว่าเป็น Smart inverter ก็ได้ โดยการส่ือสารและส่งคำส่ังต่างๆ ใช้เทคโนโลยีท่ีเรียกว่า
Powerline Communication เป็นหลักการเดียวกันกับระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ (SMA Regelsysteme GmbH,
2003)

รปูที ่1  ระบบไฟฟ้าขนาดเล็กแบบ 1-phase
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รปูที ่2  ระบบไฟฟ้าขนาดเล็กแบบ 3-phase

รปูที ่3  มินิกริดสำหรับหมู่บ้านที่ไม่มีไฟฟ้าใช้
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รปูที ่4  ตัวอย่างของกลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าขนาดเล็กสำหรับพื้นที่ชนบทห่างไกล

รูปที่ 3 แสดงลักษณะของระบบมินิกริดซึ่งประกอบไปด้วย 1) ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน
(Hybrid power plant) 2) ระบบจำหน่ายไฟฟ้าแรงดันต่ำ (Distribution line or grid line) 3) ภาระทางไฟฟ้า
(Loads) ซึ่งระบบโดยรวมจะทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพหากระบบย่อยทั้ง 3 มีขนาดที่เหมาะสม
(Optimize) สำหรับแนวคิดของระบบสมัยใหม่น้ันจะเพ่ิมส่วนประกอบของระบบข้ึนมาหน่ึงส่วนคือ 4) ระบบการ
จัดการพลังงาน (Energy Management System, EMS) ระบบนี้จะเป็นตัวช่วยให้การทำงานโดยรวมของระบบ
มนิกิรดิเปน็ไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ สามารถใชพ้ลังงานทีผ่ลติจากระบบผลติไฟฟา้ไดอ้ยา่งเตม็ที ่แนวคดิของ
ระบบมินิกริดที่เหมาะสมควรมีลักษณะดังรูปท่ี 5

สำหรบับทความฉบบันีม้วีตัถปุระสงคเ์พ่ือทีจ่ะนำเสนอแนวคดิของการใชร้ะบบมนิกิรดิในหมูบ่า้น
ที่ไม่มีไฟฟ้าใช้ของประเทศไทยโดยจะมุ่งเน้นไปที่ ส่วนประกอบหลักของระบบทั้ง 4 ส่วนที่ได้กล่าวมาแล้ว
ข้างต้น

รูปที่ 5  แนวคิดของระบบไฟฟ้าขนาดเล็กที่เหมาะสมสำหรับพื้นที่ชนบทห่างไกล

ระบบไฟฟา
ขนาดเล็ก

ระบบจําหนายไฟฟา
• มีระบบการซื้อ/ขายไฟฟาที่งาย การชําระคาไฟฟาและการจัดเก็บคาไฟฟา
ทําไดสะดวกรวดเร็ว ไมตองใชเจาหนาที่มาก

• ราคาคาไฟฟาแปรผนัตามตนทนุการผลติทีแ่ทจรงิ สามารถตรวจสอบได

ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน
• เปนระบบที่ไมยุงยากซับซอน
ดูแลรักษางาย

• ขนาดกําลังผลิตไฟฟาเหมาะสม
กับความตองการใชไฟฟาใน
พื้นที่นั้นๆ

ระบบการจัดการพลังงาน
• สามารถจัดการพลังงานทั้ง ในสวน
ของภาระทางไฟฟาและระบบผลิต
ไฟฟา ไดอยางเหมาะสม

ภาระทางไฟฟา
• ใชอุปกรณไฟฟาแบบ
ประหยัดพลังงาน

• สรางวินัยในการใชพลังงาน
ของผูใชไฟฟา

ระบบไฟฟา
เพื่อชนบท

ผูใชไฟฟาแบบ
โดดเดี่ยว

ผูใชไฟฟาแบบ
หลากหลาย

โรงเรียน
หอพัก

อุตสาหกรรมขนาดเล็ก
โรงพยาบาลชุมชน

สถานีสูบนํ้า
สถานีผลิตนํ้าประปา

ฟารม
โรงงานขนาดเล็ก

โรงแรม
รานอาหาร

ผูใชไฟฟา
ขนาดเล็ก

ผูใชไฟฟา
ขนาดกลาง

ผูใชไฟฟา
ขนาดใหญ
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ระบบผลติไฟฟา้แบบผสมผสาน
ในระบบมินิกริด แหล่งผลิตไฟฟ้าท่ีจะทำหน้าท่ีจ่ายไฟให้ระบบน้ันมีอยู่หลายเทคโนโลยี ซ่ึงอาจแบ่งได้

ดังน้ี (Michel, 2002)
(a) Single generator without storage คือ การใช้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าด้วยเครื่องยนต์ดีเซล/

เบนซิน เดินเครื่องเพื่อผลิตไฟฟ้าในช่วงเวลา 3-4 ชั่วโมง/วัน ความมั่นคงและเสถียรภาพ
ของระบบแบบน้ีสามารถทำได้ง่ายโดยใช้เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า 2 ตัว เดินเคร่ืองสลับกัน ข้อดีของ
ระบบนี้คือเงินลงทุนระบบที่ต่ำ แต่ก็มีข้อเสียคือมีค่าบำรุงรักษาและค่าขนส่งเชื้อเพลิงสูง

(b) Single generator with storage คือ ระบบเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าเคร่ืองยนต์ดีเซลกับแบตเตอร่ี ระบบ
กังหันลมผลิตไฟฟ้ากับแบตเตอร่ี หรือระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับแบตเตอร่ี ระบบน้ีสามารถให้บริการ
ไฟฟ้าได้ตลอด 24 ช่ัวโมง จากการประจุและคายประจุแบตเตอร่ีอย่างเหมาะสม ในกรณีระบบ
พลังงานหมุนเวียนหากต้องการให้มีไฟฟ้าใช้อย่างเพียงพอต่อความต้องการสามารถทำได้โดย
การเพ่ิมขนาดของระบบผลติไฟฟ้าและขนาดความจุของแบตเตอร่ี ซ่ึงหมายถึงเงินลงทุนระบบ
ท่ีจะสูงข้ึนตามไปด้วย แต่ระบบแบบน้ีก็มีข้อดีเน่ืองจากมีค่าดำเนินการระบบท่ีต่ำกว่าระบบ (a)

(c) Hybrid plant คือ ระบบผลิตไฟฟ้าซึ่งประกอบไปด้วยแหล่งกำเนิดไฟฟ้าที่แตกต่างกันตั้งแต่
สองชนิดขึ้นไป แหล่งกำเนิดไฟฟ้าเหล่านี้อาจได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์ กังหันลมผลิตไฟฟ้า
กังหันน้ำ หรือเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเครื่องยนต์ดีเซล/เบนซิน ในกรณีนี้ระบบไฮบริดจะหมาย
ถึงระบบผลิตไฟฟ้าซ่ึงมีขนาดกำลังการผลิตรวมไมเ่กิน 30 กิโลวัตต์ โดยมีแหล่งพลังงานหลัก
มาจากพลงังานหมนุเวยีนอยา่งน้อยหนึง่ชนดิ ในกรณน้ีีหมายถงึแสงอาทิตย ์และมีแบตเตอรี่
เป็นตัวเก็บสะสมพลังงาน ข้อดีของระบบไฮบริดคือ มีค่าดำเนินการระบบที่ต่ำกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบ (a) เงินลงทุนระบบตำ่กว่าเม่ือเปรียบเทียบกับระบบ (b) ระบบมีความ
น่าเชื่อถือและความมั่นคงของระบบสูงขึ้น

ภายใต้กรอบของงานวิจัยนี้ จะมุ่งเน้นศึกษาเฉพาะระบบไฮบริดแบบ Modular Expandable
Component ซึ่งมีอยู่สองลักษณะ คือ Centralized system และ Distributed system (Burger et al., 2000; Ketjoy
et al., 2002) ในบทความนี้จะนำเสนอเฉพาะแบบ Distribute system ซึ่งจะใช้เป็นต้นแบบของงานวิจัย

รูปที่ 6 แสดงลักษณะของ Centralized system และ Distribute system ซึ่งติดตั้งอยู่ภายใน
หมู่บ้าน ท้ังสองแบบมีข้อแตกต่างกันตรงทีแ่บบ Centralized จะมีโรงไฟฟ้าอยู่เพียงจุดเดียวหรือแห่งเดียวภาย
ในหมู่บ้านทำหนา้ท่ีจ่ายไฟฟ้าเข้าสายส่ง (Grid) ตัวโรงไฟฟ้าอาจประกอบไปดว้ยแหล่งกำเนิดไฟฟ้าหลายชนดิ
เชน่ จากเซลล์แสงอาทิตย์ พลังงานลม และเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซล แต่ในกรณีของ Distribute system จะมีโรงไฟฟ้า
อยู่หลายแห่งภายในหมู่บ้านทำหน้าท่ีผลิตไฟฟ้าจ่ายเข้าระบบสายส่งของหมู่บ้าน เช่นเดียวกันกับระบบไฟฟ้าของ
ประเทศซึ่งมีหลายโรงไฟฟ้าทำหน้าที่ผลิตไฟฟ้าจ่ายเข้าระบบสายส่งของประเทศ

สำหรบัในประเทศไทยแนวคดิของการใชง้านระบบไฮบรดิมคีวามเหมาะสม และมคีวามเปน็ไปได้
สูง เนื่องจากมีแสงอาทิตย์ตลอด ทั้งปี (นิพนธ์, 2545) ซึ่งจนถึงปัจจุบันได้มีการติดตั้งเพื่อสาธิตการใช้งาน
ระบบไฮบริดแล้วดังตารางที่ 1 (Sutharat, 1997; มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2540) จาก
ตารางจะเห็นได้ว่าการใช้งานระบบไฮบริดในประเทศไทยส่วนใหญ่จะเป็นระบบท่ีมีขนาดใหญ่ มีเพียงบางระบบ
เท่าน้ันท่ีเป็นระบบขนาดเลก็ซ่ึงกำลังการผลิตไฟฟ้ารวมไม่เกิน 30 กิโลวัตต์ นอกจากน้ีการใช้งานส่วนใหญ่ก็ยัง
มิใช่ระบบไฟฟา้สำหรับหมู่บ้าน จะเป็นระบบไฟฟา้สำหรับสำนักงานท่ีทำการอุทยาน หรือศูนย์ให้บริการข้อมูล
ของอุทยานเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งจะมีลักษณะการใช้ไฟฟ้าที่ไม่ค่อยแปรผันนัก จัดอยู่ในกลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้าแบบโดด
เด่ียว (Single user) หากเปรียบเทียบกับกลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้าแบบหลากหลาย (Multiple user) แล้วจะพบว่าลักษณะ
การใช้ไฟฟ้ามีความแตกต่างกันมาก ซึ่งจะขอกล่าวในหัวข้อภาระทางไฟฟ้า
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รปูที ่6  ระบบไฮบริดแบบ Centralized system และ Distribute system

การพิจารณาระบบไฮบริดท่ีเหมาะสมสำหรับประเทศไทยน้ันจะข้ึนอยู่กับพ้ืนท่ีติดต้ังว่ามีลักษณะทาง
ภูมิประเทศอยา่งไร ศักยภาพของแหล่งพลังงานหมุนเวียนในพ้ืนท่ี และลักษณะการใช้ไฟฟ้าในพ้ืนท่ีน้ัน ข้อมูล
เหล่านี้จะใช้ในการตัดสินใจเลือกระบบที่เหมาะสมเพื่อติดตั้งต่อไป

ระบบจำหน่ายไฟฟ้า
นอกจากระบบผลติไฟฟ้าของมินิกริดแล้วส่ิงท่ีควรจะพิจารณาต่อไปก็คือ ระบบจำหน่ายไฟฟ้า

และการจัดเก็บค่าไฟฟ้า ระบบจำหน่ายของมินิกริดน้ันจะเป็นสายส่งแรงดันต่ำ ซ่ึงจะมีท้ังแบบ 1-phase และ 3-phase
ขึน้อยูกั่บระบบทีต่ดิตัง้ในพืน้ทีน่ัน้ๆ การเลอืกใชช้นดิของสายไฟ ขนาด และความยาวทีเ่หมาะสมจะสง่ผลตอ่
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบมินิกริด รายละเอียดต่างๆ สามารถศึกษาเพ่ิมเติมได้จากหนังสือเร่ือง “Mini-Grid
Design Manual” ของธนาคารโลก (World Bank, 2000)

เน่ืองจากว่าแนวคิดของมินิกริดน้ันพ้ืนท่ีเป้าหมายคือพ้ืนท่ีไม่มีไฟฟ้าใช้ ท่ีส่วนใหญ่อยู่ในชนบทหรอื
ตามเกาะตา่งๆ ซ่ึงล้วนแล้วแต่ห่างไกล การคมนาคมไมส่ะดวก ดังน้ันหากมีการติดต้ังมินิกริดในพ้ืนท่ีเหล่าน้ัน
จริงแล้ว ปัญหาหน่ึงท่ีจะตามมาคอื การจัดเก็บค่าไฟฟ้า (ในบทความฉบบัน้ีต้ังสมมุติฐานวา่ผู้ใช้ไฟฟ้าในพ้ืนท่ี
มีความสามารถในการชำระค่าไฟฟ้า) การเดินทางเพื่อเข้าไปจัดเก็บค่าไฟฟ้าอาจไม่คุ้มค่า เพราะบางจุดอาจ
มีผู้ใช้อยู่ไม่กี่ครัวเรือน บางจุดอาจเป็นผู้ใช้แบบโดดเดียว ซึ่งหมายความว่ามีผู้ใช้แค่รายเดียว สำหรับระบบ
การจัดเก็บค่าไฟฟ้าของมินิกริดนั้น มีแนวคิดซึ่งตั้งอยู่บนสมมุติฐานต่างๆ ดังต่อไปนี้

DC BUS

AC  BUS

Centralized hybrid system Distributed hybrid system
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• มินิกริดนั้นเป็นธุรกิจซึ่งสามารถดำเนินการได้ทั้งภาครัฐและภาคเอกชน หน่วยงานการไฟฟ้า
ของรัฐบาลอาจเป็นผู้ติดตั้งมินิกริด และขายไฟฟ้าให้กับประชาชน หรือ อาจเป็นบริษัทเอกชนเป็นผู้ดำเนินการ
ติดต้ังมินิกริดเพ่ือขายไฟฟ้าให้กับประชาชนก็ได้ ในอนาคตรูปแบบของธุรกิจไฟฟ้าควรจะเปล่ียนไป ไม่ควรผูกขาด
โดยหน่วยงานใดหน่วยงานหน่ึง ประชาชนท่ัวไปควรจะสามารถผลิตไฟฟ้าใช้และขายเองได้หากมีเทคโนโลยีและ
เงินลงทุน โดยเฉพาะในกรณีของระบบมินิกริด ซ่ึงจะไม่ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าสาธารณะของส่วนรวม (Nation/
Public grid) มินิกริดอาจลงทุนโดยเงินกองทุนหมู่บ้านและจัดเก็บค่าไฟฟ้าเข้าเงินกองทุน หรืออาจลงทุนโดยองค์การ
บริหารส่วนตำบล (อบต.)

• เมื่อมีมินิกริดกระจายอยู่ไปทั่วพื้นที่ชนบทห่างไกลของประเทศไทย การจัดเก็บค่าไฟฟ้าควร
จะต้องเปล่ียนรูปแบบไปจากแบบเดมิ การให้เจ้าหน้าท่ีไปตรวจวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนแล้วกลับ
มาคำนวณค่าไฟฟ้า จากนั้นก็ส่งเจ้าหน้าที่ไปเก็บค่าไฟฟ้าอีกครั้ง วิธีการนี้ไม่เหมาะสมสำหรับมินิกริด สำหรับ
แนวคิดในการจัดเก็บค่าไฟฟ้าอาจใช้วิธี ติดต้ังมิเตอร์แบบใหม่ซ่ึงเป็นมิเตอร์ท่ีขายไฟฟ้าให้กับผู้ใช้โดยตรง โดย
การใช ้“Electricity card” (บัตรไฟฟ้า) ซึ่งมีลักษณะคล้ายบัตรโทรศัพท์กล่าวคือ จะระบุจำนวนเงินของค่า
ไฟฟ้าท่ีสามารถใช้ได้ ผู้ใช้เพียงแต่สอดบัตรน้ีเข้าไปท่ีมิเตอร์ซ่ึงติดต้ังอยู่ภายในบ้านก็จะสามารถใชไ้ฟฟ้าได้ใน
จำนวนเท่ากับที่ระบุไว้ในบัตรน้ัน เช่นบัตรไฟฟ้า 100 บาท ก็สามารถใช้ไฟฟ้าได้ 40 หน่วย (ถ้าในช่วงน้ันอัตราค่า
ไฟฟ้าเป็น 2.5 บาท/หน่วย) ถ้าใช้บัตรไฟฟ้าจนหมดก็ต้องเปล่ียนบัตรใหม่หรือนำบัตรไปเติมเงินใหม่ คุณสมบัติ
ของมิเตอร์นี้คือ

- ตรวจวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้าและแสดงผลให้ผู้ใช้ทราบ
- สามารถแสดงราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท/กิโลวัตต์-ชั่วโมง) ให้ผู้ใช้ไฟฟ้าทราบได้

ว่าในขณะน้ันไฟฟ้าท่ีใช้มีราคาต่อหน่วยเท่าใด เพราะแนวคิดของมินิกริดน้ัน ต้องการให้ราคาค่าไฟฟ้าเป็นแบบ
ที่แปรผันตามต้นทุนการผลิตที่แท้จริง ซึ่งเป็นการไม่เอาเปรียบผู้บริโภค

- แสดงจำนวนเงินที่เหลือของบัตรไฟฟ้าที่ใช้อยู่
โดยผู้ใช้ไฟฟ้าอาจหาซื้อบัตรไฟฟ้าหรือเติมบัตร ได้จากผู้ให้บริการมินิกริด หรือตามร้านค้าท่ัวๆ ไป

เหมือนกับบัตรโทรศัพท์ วิธีการน้ีสามารถช่วยแก้ปัญหาในเร่ืองการจัดเก็บค่าไฟฟ้าของมินิกริดได้

ระบบการจัดการพลังงาน
ดังท่ีได้กล่าวไปแล้วข้างต้นว่า EMS เป็นส่วนหนึง่ท่ีสำคัญมากของมนิิกริด ระบบ EMS จะทำหนา้ท่ี

ทั้งจัดการพลังงานของระบบผลิตและจ่ายไฟฟ้า (Supply side management) และของภาระทางไฟฟ้า (Demand
size management) ให้ทำงานสัมพันธ์กัน การจัดการด้านพลังงานของระบบมินิกริดมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

1) สมดุลพลังงานของระบบไฮบริดสามารถอธิบายด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้

EIN ≈ EOUT (1)

เมื่อ EIN = EPV  +  EMG (2)
EOUT = ELOAD  +  ELOSS (3)
EPV = พลังงานที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh)
EMG = พลังงานที่ผลิตได้จากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า (kWh)
ELOAD = พลังงานที่จ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้า (kWh)
ELOSS = พลังงานสูญเสียในระบบ (kWh)

พลังงานที่ผลิตได้จากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสามารถหาได้จาก
EMG = ELOAD  +  ELOSS  -  EPV (4)
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การจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ คือ การท่ีใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานเสริมให้น้อยท่ีสุด และ
พยายามใช้พลังงานท่ีผลิตจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนให้ได้มากท่ีสุด การลดการสูญเสียพลังงานภายในระบบ
และการจดัการกบัพลังงานส่วนเกนิทีผ่ลิตไดเ้กินความตอ้งการอยา่งมีประสทิธิภาพ นอกจากนีก้ารทำงานของ
มอเตอร์ในเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้องทำงานได้ใกล้เคียงกับจุดประสิทธิภาพสูงสุดของมอเตอร์ด้วยเพ่ือให้การใช้
เช้ือเพลิงเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ การลดการสูญเสียพลงังานในระบบกเ็ปน็สิง่ทีจ่ะตอ้งไดร้บัการพจิารณาโดย
เลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง พลังงานที่ผลิตได้ควรถูกส่งให้กับภาระทางไฟฟ้าโดยตรง เพื่อหลีกเลี่ยง
การสูญเสียพลังงานจากอุปกรณ์แปลงรูปพลังงาน และระบบสะสมพลังงาน (รูปที่ 7)

รปูที ่7  การไหลของพลังงานในระบบไฮบริด

2) การควบคุมส่วนประกอบย่อยของระบบไฮบริด
• แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่ิงสำคัญท่ีจะต้องพิจารณาคือ เซลล์แสงอาทิตย์จะต้องทำงานใกล้

เคียงจุดทำงานสูงสุด (Maximum power point) และสามารถใช้ประโยชน์จากพลังงานท่ีผลิตได้อย่างเต็มท่ี ตัวแปร
ท่ีใช้ในการช้ีวัดคือ “Performance ratio (PR)” ซึ่งหาได้จาก

(5)

เมื่อ EPV,used = พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกใช้โดยภาระทางไฟฟ้า (kWh)
PN = กำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีสภาวะมาตรฐาน (kW)
G = ค่าพลังงานรังสีดวงอาทิตย์บนพื้นโลก (kWh/m2)
Q = Quality factor
ISTC = ค่ารังสีดวงอาทิตย์ตามมาตรฐาน STC = 1 kW/m2

• เครือ่งกำเนิดไฟฟ้าด้วยเครือ่งยนตดี์เซล ส่ิงสำคัญท่ีจะตอ้งพิจารณาคอื จะตอ้งควบคมุ
การทำงานของระบบใหอ้ยูใ่นระดบัไมต่ำ่กวา่ 40 เปอรเ์ซ็นต ์(ดรูปูที ่8) และหลีกเล่ียงการตดิเครือ่งยนตข์อง
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าโดยไม่จำเป็นหรือบ่อยครั้ง นอกจากนี้มลภาวะที่จะเกิดขึ้นจากการใช้เครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ก็ควรจะได้รับการจัดการอย่างเหมาะสมด้วย

• แบตเตอร่ี ในส่วนของระบบเก็บสะสมพลังงานน้ันจะต้องได้รับการจัดการและควบคุมดังน้ีคือ
- หลีกเลี่ยงการประจุแบตเตอรี่โดยใช้แรงดันไฟฟ้าที่สูงจนเกินมาตรฐานที่ระบุไว้
- ไม่ควรปล่อยให้แบตเตอรี่ถูกใช้จนหมดเป็นเวลานานๆ
- ไม่ควรใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่จนหมดเพราะจะทำให้อายุการใช้งานสั้น

%100
GQP

IE
P

N

STCused,PV
R ×=
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- รกัษาอณุหภูมขิองแบตเตอรีไ่วไ้มใ่ห้มอุีณหภูมสูิงจนเกนิไปจากมาตรฐานทีร่ะบไุว้
- ระมัดระวังการประจุแบตเตอรี่ผิดขั้ว
- ตรวจสอบระดับของน้ำกลั่นในแบตเตอรี่ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมตามมาตรฐาน

รูปที่ 8  ประสิทธิภาพการใช้เชื้อเพลิงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าด้วยเครื่องยนต์ดีเซลขนาด 15 kVA (Wichert, 2000)

3) การจัดการพลังงานทางด้านระบบผลิตและจ่ายไฟฟ้า (Supply side management, SSM)
สามารถอธิบายได้โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์ดังนี้ (Wichert, 2000)

minimum (6)

เมื่อ PNET = ความต้องการไฟฟ้าสุทธิของภาระทางไฟฟ้า (kW)
PMG = กำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า (kW)
PLOAD = กำลังของภาระทางไฟฟ้า (kW)
PPV = กำลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้ (kW)
PBB = กำลังไฟฟ้าที่จ่ายให้หรือที่ได้จากแบตเตอรี่ (kW)

ในการจัดการพลังงานของระบบผลิตไฟฟ้าแบบไฮบริดมีหลักการว่าเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลควร
จะต้องมีตารางการทำงานที่ชัดเจน โดยพยายามหลีกเลี่ยงการทำงานในช่วงเวลาเดียวกันกับระบบเซลล์แสง
อาทิตย์ และพยายามใช้พลังงานที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ให้มากที่สุด ซึ่งจะทำให้พลังงานที่ต้องการจาก
แบตเตอรี่มีค่าต่ำที่สุดด้วย ดังสมการที่ 6

การใช้พลังงานจากแบตเตอรีใ่นระบบไฮบรดิจำเป็นต้องได้รับการจัดการท่ีเหมาะสมเช่นกัน จากรูป
ท่ี 9 แสดงลักษณะการทำงานของแบตเตอร่ีในรอบ 24 ช่ัวโมง จะเห็นได้ว่าในช่วงเวลา 16.00 – 9.00 นาฬิกา เป็น
ช่วงท่ีแบตเตอร่ีจ่ายไฟฟ้าให้กับภาระทางไฟฟ้า และในช่วงเวลา 9.00 – 16.00 นาฬิกา จะเป็นช่วงท่ีแบตเตอร่ี
ได้รับการประจุ

2 2 2

1 1 1

NET MG LOAD PV MG BB

t t t

t t t

P P dt P P P dt P dt− = − − = →∫ ∫ ∫
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รปูที ่9  ลักษณะการทำงานของแบตเตอรี่ในรอบวัน

4) การจัดการพลังงานทางด้านภาระทางไฟฟ้า (Demand side management, DSM) วัตถุประสงค์
ของการจัดการพลังงานของภาระทางไฟฟ้าของระบบไฮบริดคือ การที่ต้องการให้ภาระทางไฟฟ้าสามารถใช้
พลังงานจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้มากที่สุดดังสมการที่ 7 (Wichert, 2000)

minimum (7)

ภาระทางไฟฟ้า
ภาระทางไฟฟ้าเป็นพารามิเตอร์ท่ีสำคัญมากตัวหน่ึงท่ีจะใช้ในการออกแบบระบบมินิกริด การท่ีจะทราบ

ขนาดของมินิกริดท่ีเหมาะสมนั้นเราจะต้องทราบข้อมูลต่างๆ ดังนี้ คือ ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดในพื้นที่นั้น
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดวัน และอัตราการเพิ่มขึ้นของการใช้พลังงานไฟฟ้าในพื้นที่ ข้อมูลเหล่านี้
จะต้องได้รับการประเมินอย่างถูกต้อง หากการประเมินขั้นต้นนี้ผิดพลาดจะส่งผลต่อการออกแบบระบบที่
ผิดพลาดด้วย ระบบอาจมีขนาดเล็กเกินไปทำให้จ่ายไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไม่เพียงพอ ผู้ใช้เกิดความไม่พอใจในระบบ
ซึ่งส่งผลกระทบต่อธุรกิจ ในกรณีถ้าหากระบบที่ออกแบบและติดตั้งมีขนาดใหญ่เกินไป ก็จะส่งผลกระทบต่อ
เงินลงทุนในการก่อสร้างระบบ ทำให้ราคาค่าไฟฟ้าสูงขึ้นตามต้นทุนไปด้วย ซึ่งผู้ใช้อาจเลือกไม่ใช้ไฟฟ้าจาก
ระบบที่ลงทุนไป

ลักษณะการใช้ไฟฟ้าที่ควรได้รับการประเมิน จะแบ่งได้เป็น
1) ลักษณะการใช้ไฟฟ้ารายชั่วโมง (Hourly variations)
2) ลักษณะการใช้ไฟฟ้ารายวัน (Daily variations)
3) ลักษณะการใช้ไฟฟ้าแต่ละฤดูกาล (Seasonal variations)
4) ลักษณะการใช้ไฟฟ้าในระยะยาว (Long term development of the load)

2 2

1 1

NET LOAD PV

t t

t t

P dt P P dt= − →∫ ∫
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รูปที่ 10  ตัวอย่างลักษณะการใช้ไฟฟ้าของกลุ่มผู้ใช้แบบ “Single user” และ “Multiple user”
ก. ลักษณะการใช้ไฟฟ้ารายชั่วโมงของบ้านเดี่ยว (รุ่งกมล, 2541)
ข. ลักษณะการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงของหมูบ้่านขนาดเลก็ในประเทศไทย
ค. ลักษณะการใชไ้ฟฟา้รายวนัของโรงเรยีนในชว่งเทอมการศกึษา (Roedern, 1998)
ง. ลักษณะการใช้ไฟฟ้าแต่ละฤดูกาลของบ้านพักรับรองสำหรับนักท่องเที่ยว (Shankar, 1999)
จ. ลักษณะการใช้ไฟฟ้าในระยะยาวของหมู่บ้านในชนบท (European Commission Joint Research Centre, 2001)
ฉ. ลักษณะการใชไ้ฟฟา้ในระยะยาวของสถานวีทิย ุ(European Commission Joint Research Centre, 2001)
รูปที ่10 แสดงตวัอยา่งของภาระทางไฟฟา้ลักษณะตา่งๆ รูป ก. ข. และ จ. จัดอยูใ่นกลุ่มผูใ้ช้ไฟฟ้า

แบบหลากหลายมลัีกษณะการใชไ้ฟฟา้ทีค่อ่นขา้งแปรผนัมากตลอดป ี(รปู จ.) เนือ่งจากมผีูใ้ชห้ลายราย ส่วน
รูป ค. ง. และ ฉ. จัดอยู่ในกลุ่มผู้ใช้แบบโดดเดี่ยวมีลักษณะการใช้ไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงน้อยเนื่องจากมีช่วง
การใช้ที่แน่นอนตลอดปี

การทำนายปริมาณความต้องการไฟฟ้าและอัตราการเจริญเติบโตของความต้องการใช้ไฟฟ้าในแต่ละพ้ืนท่ี
น้ันแตกต่างกัน เนื่องจากมินิกริดนั้นเป็นระบบที่รองรับความต้องการในระดับจุลภาคมิใช่มหภาค ฉะนั้นจะมี
ความหลากหลายของความต้องการไฟฟ้าที่แตกต่างกันไปในแต่ละพื้นที่ ซึ่งอาจขึ้นอยู่กับ ลักษณะชีวิตความ
เป็นอยู่ การประกอบอาชีพ รายได้เฉลี่ย ทัศนคติ ภูมิประเทศ และภูมิอากาศ  เป็นต้น ซึ่งล้วนแต่ส่งผลต่อ
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พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าทั้งสิ้น ความแตกต่างเหล่านี้จะต้องถูกศึกษาและประเมินอย่างถูกต้อง เพื่อที่สามารถ
ใช้ข้อมูลนี้เป็นฐานในการทำนายความต้องการไฟฟ้าได้อย่างถูกต้อง

บทสรุป
บทความฉบบัน้ีนำเสนอแนวคดิในการจดัหาไฟฟ้าให้กับหมู่บ้านท่ียังไม่มีไฟฟ้าในประเทศไทยโดย

ใช้  พลังงานหมุนเวียน ระบบไฟฟ้าที่ใช้ในพื้นที่เหล่านี้คือระบบมินิกริด ซึ่งเป็นระบบไฟฟ้าสายส่งแรงดันต่ำ
จ่ายไฟฟ้าให้กับหมู่บ้านหรือกลุ่มผู้ใช้ขนาดเล็กที่อยู่ห่างไกลจากระบบสายส่งไฟฟ้าของรัฐ ระบบมินิกริด
ประกอบไปด้วย ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานจากพลงังานหมุนเวียน (Hybrid power plant) ระบบจำหน่าย
ไฟฟ้าแรงดันต่ำ (Grid line) ภาระทางไฟฟ้า (Loads) และระบบการจัดการพลังงาน (Energy Management
System, EMS) ขนาดของระบบมินิกริดที่กล่าวถึงนี้จะแบ่งเป็นระบบ 1-phase มีขนาดไม่เกิน 10 กิโลวัตต์
และระบบ 3-phase มีขนาดไม่เกิน 30 กิโลวัตต์ ผู้ใช้ไฟฟ้าของระบบมินิกริดแบ่งได้เป็นสองกลุ่มใหญ่คือ
ผู้ใช้ไฟฟ้าแบบโดดเดียว (Single user) และผู้ใช้ไฟฟ้าแบบหลากหลาย (Multi user)

ในอนาคตรูปแบบของระบบไฟฟา้จะเปล่ียนไป ไม่ใช่เฉพาะแค่เพียงประเทศไทยเทา่น้ัน การเปล่ียน
แปลงนี้จะเกิดขึ้นทั่วโลก ทั้งนี้เนื่องมาจากสถานการณ์ด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมที่บีบบังคับ มนุษย์ซึ่งเป็น
ส่ิงมีชีวิตท่ีไม่เคยยอมแพ้ธรรมชาติ จำเป็นต้องเปล่ียนแปลงวิถีชิวิตของตนเองเพ่ือปรับตัวเข้าสู่ส่ิงแวดล้อมใหม่
สำหรับประเทศไทยสถานการณ์ด้านพลังงานโดยเฉพาะไฟฟ้าจะรุนแรงมากในอีก 10 ปีข้างหน้า ทั้งนี้เพราะ
ว่าปัจจุบันเราใช้ก๊าซธรรมชาติถึง 70 เปอร์เซ็นต์ในการผลิตไฟฟ้า (นิพนธ์, 2545) ในขณะที่ปริมาณสำรอง
ก๊าซธรรมชาตขิองประเทศทีม่อียูส่ามารถใชไ้ดอี้กเพยีง 20 ป ี(BP, 2002) หากคดิจากอตัราการใชพ้ลงังาน
ในปัจจุบัน ซึ่งในความเป็นจริงแล้วการใช้จะเพิ่มขึ้นประมาณ 6 เปอร์เซ็นต์/ปี ในช่วงปี 2545 – 2554
(สพช., 2542) ดังนั้นปริมาณสำรองที่มีอยู่จะหมดไปก่อน 20 ปีแน่นอน เว้นเสียแต่ว่าเราจะค้นพบแหล่ง
ก๊าซแห่งใหม่ ซึ่งคงเป็นไปได้ยากเนื่องจากปัจจุบันได้ทำการสำรวจจนทุกพื้นที่ขอประเทศแล้ว

การใช้พลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟ้าเพื่อชุมชนขนาดเล็กเป็นแนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหา
ระยะยาวทีค่วรไดร้บัการศกึษา การเริม่สง่เสรมิระบบมนิกิรดิซึง่ถือเปน็ระบบไฟฟา้แบบเสน้เลอืดฝอยไปตาม
พื้นที่ต่างๆ ของประเทศโดยเฉพาะในหมู่บ้านที่ยังไม่มีไฟฟ้าใช้ จะส่งผลดีตามมาหลายอย่าง นอกจากจะทำ
ให้ประชาชนในพืน้ทีเ่หล่านัน้ไดม้ไีฟฟ้าใชแ้ล้วยงัส่งเสรมิใหเ้กิดธรุกจิใหมเ่ปน็การกระจายรายไดใ้ห้กับชมุชน
โดยแท้จริง และเกิดการเผยแพรเ่ทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้าไปยังกลุ่มคนต่างๆ เกิดการพัฒนาเทคโนโลยใีหม่ๆ
ขึ้นภายในประเทศ ซึ่งล้วนมีส่วนช่วยในการเพิ่มศักยภาพของประเทศ
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